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رَ الأشاعة 


0 الساعة في اده كال د 4 
إلى الوقت القربين الذي كت لا تَيْأمِنْ إذا واجَهّتكَ في بداية بعضٍ 


الفا مرق ن التجاريت كلها ما 3 الأنذيطة صُعوباتٌ . الصّعِوبَاتٌُ تواجة 
7 حتى كبارٌ العُلّماء! 








ين 5 دفاق و40 دق . إذا كمد 
سمي ورد تسترق الدعرب وكا 
أطوّل ليتاح للغراء أن يحنت . إذا يدا لك أن التّجِربة لآ تسيد على 
. التّحرٍ الصّحيح » اقرأ خُطوات التشاط 
ناية يت قم رسلزاد أحرى» 


تَشتمِلٌ بعضٌ التَّجارِبٍ على حرارةٍ عالبةٍ 

أو لَهَبٍِ أو على استخدام مطرَّقَةٍ. في مثلٍ 

هذه الحالات. وفي كل نشاطٍ آخَرَ تَجِدٌ فيه 
رن انب هذا اطلك الحو عن افر ؟ 


أيتَ أنّك عاجرٌ عن إكمال التُشاط » يوي 


أن اكع ار الل تكن أن 
د في عَمَلِكَ . 





إذا والحيتك كلمة غريصية ؛ 
م 


أي صَعبةٌ » لا تتعرفٌ 
معناهاء أو إذا كنت تريد 


إغسِل يَدَيِكَ دائمًا أن تَزدادَ مَعرِفةَ » انظز 
وافدكُ أَظافِرَكَ على إلى باب التّعريفات 
أحسن وجو بعد أن في الصَّفْحتَينِ 

8 و39. 


تنتهيّ من عَمَلِكَ. 





العالّمٌ الذي تَعيسُْ فيه يَتشكلٌ منّ المادّة. ما الذي سيَلَئكَ بضعة أشياء مما تله في حياتك اليومية مل خيوطل 

يَعنِيهِ ذلك بالضَّبط ؟ تَسْتمِلٌ المادّةٌ على كل ما له كُتَلةٌ | دوبارة؛ وأربطة مظاطيّة » وقناني بلاستيكٍ » وبعض لَوازِمَ 
0 0 أخرى تَجِدُها في المطبخ . 

ام ل ا 

الذي نَسْرَبهُ » كلها أمثلةٌ على المادّةٍ. منَ المادة أنواعٌ 


تُستخدمُها في حياتنا وفي صناعاتنا. 


لَوازمُ التَجَارِب 





3 
عديدة 


بعضٌ الموادٌ » مثل 
الصخور والتربة 
والهواء والحَشّبِ» 
0 





وبعضها الآجَرُء مثل 
الفِلرّاتِ أو المَعَاونٍ الفلرَيْة 
والرُجاج واليلاستيكِ 
والوَرّقِ » مواد مضنوعةٌ » 
أئ صتعها الإسان . 





يُرِيكَ هذا الكتابٌ خصائصن أنواع مُخْتلِفةٍ منَ الموادٌ . 
ويُساعِدُكَ على قَهُم كيف تُختبَرٌ هذه المواةٌ المُختلفةٌ 
قبل اختيارها لتُستخدمَ في الصّناعةٍ أو البناء . 


ييل على سطع 
228 طاولةٍ ثابتة. لا تن 

ولا أن تُغيَ الظاولة 

بحرائة لجمارة سطجيها. 


يك إستخدم المطرّقة فوق لوح فَرْمٍ 
إذا احْتَجتَ أن تَصّبَ ماه ضع" تحت الإناءٍ قديم تُضعه على سطح ثابتٍ مثلٍ 
صينية لتَلقَّي ما قد يسبل أو يَِيضٌُ من ماءٍ. ار ا 1 













كس المواة 
ضع * عَيَْاتَلكَ على لو الفزم واكيسها بهَرّاسَة 
ارا رلحدة يعل الأخرى ا ما 

عدت 0-0 إذ تريذ 


ماذا حَدَتث ؟ 
كدي اللمائق سان اسان ابرنها .. 
على تَحمُلٍ 3 ار 


الفط المراة المَرن كل كع 
الممحاقء 1 إلى ما كانت عليه بعد 


وال القرء الور اد ال 
تتحظّمٌ بفِعْلٍ القوة المؤلرة. 
التشْكيلٍ ليس له انرو بم ١‏ : 
فصعظ الوه المثْرةُ عبر قوب 
البطاطن: 



















5 








المَعدِن الأوّل 
منذ نحو سنَّةِ آلافٍ وخمسمئةٍ سنةٍّء كان المصريون أوَْلَ من 
رك 1 مَعدِنًا - وكان مَعْدِن التّحاسِ و حامق كمُعظمٍ 
المَعادِنٍ لأ ب الب بار لي ا أي 
وكان المصريّون يُحَرَّرونَ النّحَاسَ من 

خاماتِه بأن يُطلِقوا تَيّارَا منّ الهواء في قُرْنٍ 
من المحم التّباتيّ المُشتجل» ثم 


مجمعون التيحاين: الذاقت 








ويستخدموته فى الصّناعة . 


المواة فى في حياتنا اليومية 


ما فسبة المواة الطَبيعيَة في عالّمنا اليوم؟ الموادٌ اله التي تّراها من 


حولِكَ في الغالب هي الحَمَّبُ والحجارةٌ وَالقُظنُ والضَوف. أمَا مُعظُمْ 
الموادٌ فمُصنّعة. البلاستيك تُصِنّعْهُ منّ النََّطٍ الخام. المَعادِنُ مثلُ الحديدٍ 


والفولاذٍ والنْحاسٍ والألومنيوم» مُستخرّجةٌ من خامات صخرية. 





له ه ءِ ع جره 
الفزّرض او الخدش» والحبس 
للموادٌ المُخْتلِفةِ خَواصٌ مُخْتلِفَةٌ - على سبيل المثال» مَلاسُّكَ ناعمةٌ وقابلةٌ للتّمدُوء 


كر موه البذو مدر الفتي ا القرسيد» مذلا وقينة. ممه لعلماة الحراة لمعرفة 
خَواصٌّها ركقازجهاء وتمكثهم ذلك من اختيار أفضل الموادٌ فى الصّناعات المختلفةٍ. 


7/7 .: 


© أخرج العيّة منَ الجَورب. إستخدم 
عدسة فكرة لعرى ما إذا كان اللوسمان فل 


صُلْبِ أو طريّ؟ 

مُحاوَّلةٌ فَوْضِء أى خَدْشِء الموادٌ 
تُساعِدُ على مَعرفةٍ مدى صلابتها. إسلل 

راشدًا أن يَسمّعَّ لك باستخدام مِطرّقةٍ» وأن 

يُساعِدَكَ في هذا التَّفْاطِ 2 


© عمل ثنبًا على بُعْدٍ 2 
من طرّهي م 0 
الشريظ على شكلٍ حرف «ن» وادقَع 
الوسماز عبر التَتبين» رتاكة من 
أنه ار ل 












فوَضل أو حدق ؛ المادة. الآنَّ جَرّبِ 
الخُْطوئَينِ 2 و3 مع عَيَاتٍ من 0 


ار ما حو 


ماذا حَدَثَ ؟ 

اده الف مان عد رن در 
طرق مُختلفة. بعضُهاء مثلٌّ الموادٌ الصّخْريّة 
َالمَخَاريَ هي منّ الصَّلابةٍ بحيث لا 
تدخيش. لكتها قَصِفةً وقد تََحظَمْ إلى 
لل لاك اس لاون مل 
وغيرٌ قصفق فرك فها السياز حدما 
1 0 بسيطًا. ومن الموادٌ ما هو طريٌ مل 
© ضَْ إحدى الفتاد أذالكل امور على الحَسَّبِء وهذه يَنَغْررٌ فيها المسمارٌ 

لوج ارم . رَكرْ رأسن المسمار على أعلى العَينَِ . وينشتها. آنا المواء الااس كب ققد كرك 
ا ار ل ل اسان 
ضَرّبَةٍ المطرّقَةٍ على 15 سم 


طرة ار عله ار 2 آر فصلة 
















[ختبارٌ الرّقائق 
من كل مادق مَصّلَ رَقائق قباسها 1 سع * 19 سل اه اا 

لمث وهاقة حول مِلقّط غسيلٍ كما ترى لا مشدوةا . إئدأ أسهلٌ انقطاعا؟ 
بالضّغط على المِلقَطٍ وتابع الضغط إلى أن تنقَطِعٌ 
الرّقاقةُ . إفعلٍ الأمرّ نفسَهُ مع كل من الرّقائتي . 


بعض الموادٌ أكثرُ مُرِونةَ ومطَاطيّةَ من سواهاء 
وهذا يَعني أَنّها تَممَط أكثر قبل انقطاعها أو 
انتقصافها. الموادٌ الوَرَقيَةُ مَصنوعةٌ من جُسَيماتِ 
سيم الناقاك رح شري اقيق اانا الجواة 
البلاستيكيةٌ مل الوَرَقِ القِلَمِي فهي مصنوعة من 
جُسَيماتٍ تدعوها جُرَينَاتِ وهذه تَتَصِف 
بالنَّماسُكِء وتمتَظ قبل أن تَنقطع. 


نَظرة إلى الماضي 


تَصِنَعْ أكياسُ البوليثين من غاز الويثين. 

وقد اختّرعت هذه المادةٌ انض فى 
العام 13 رالشتييت 0 0 كَثلات 
رادارات الظائرات . في العام 0 حل 
البوليثين مَحَلَّ الوَرَقٍ في تَغليفٍ الطّعام 
وفي سُئْع أكياس الحَْل . اليوم ؛ تستعيل 
أكياسَ لان فى حَمْلِ البضائع التي 
تتسّفهاء لكنْ إذا أفْرَظنا في تحميلها 


الرّوافِع وكبلاتها 

تُصعٌ تَبْلاتٌ الرّوافِع منّ الفولاذ. وهي قادرةٌ على تَحمُّلٍ أحمالٍ 

انار سد ثقيلة دون أن تَنقطِع. إن قوَةَ شد الفولاذ أعظمٌ من قوَة شَدٌ 

النْحاس بأربع مرّاتء وَأعظمٌ من قوَّةٍ شَّدَّ التايلون بِعَشْرِ مرَاتِ. 
9 





لد 
المّط والانقصاف 
الك ال دن اانا إن لل ل ان لل إل لي امفاوي ان رار الي رن 
00 | مُعيّقٍ منَ المصنوعات الموادٌَ ذات المُقاوَمةٍ اله فلكبل الرّافعةٍ الفولاذيٌّ » على 
سبيل اليثال » سارنه ند انه رع قادر على أن فشير كاه شاك لعا 


و 03 
لين ةلد 0 نوا فطق من الول كنكذ أن 
تعد الشدرية مستخيمًا في كل مر خبطا مخطقا. 






9 أسئد القثينة بإحدى يَدَيكَ وص فيها ماه 
ِبْظءٍ . بعد كلّ 100 مل منّ الماءء أَعلِقٍ القِثْينةَ 
بخطائها : رابعة يَدَله عنها ار لان 


© صب لتر الما في 


القثيةٍ. قم بذلك على مَهْلٍ 


بحيث تُتمكنُ من تَعلِيمٍ مُستوى لاح مُستوى الماء في القن . كَرّرٍ الخْطوئِينٍ 
الماء فى القثينة كل 108 مل : 3و4 مع أنواع أخرى من الحُيوط . أيُها يَدومٌ 
ل100 مل من الماءٍ كُتلهٌ 100 أطْرّك من غير أن يقطع؟ 


غء لذا ضَّع؛ علاماتٍ 00اغ » 
0 غء 300 غء وهكذا. 


9 أفرغ القتينة من الماه. 
إربظ أحد طَرَمِي خَيطِ حول 
عُْقِ القِئَينةِ والظَرّفَ الآحَرَ 
أن تكون الفتنه هر فوعة 
قليلًا عن الأَرّضٍ 





صلابةٌ الصّخور 

أفوك كلّ عَينةٍ من عَينات 2 |0011 

المُْخْورٍ على وَرَقِ صَثْمْرةٍ لتَرى | » عينات من حور 10 
ما إذا كانت فكت بسهولة بعد ا اد 
قَرْكِ الصَّخْرةِء انظرْ إلى سَطحها 


3ع 


لترى مدى نعومته 


تَركيبٌ التربة 
د ذك الفف شري ف اذ ِ 
0 اللوارم 
0 ه قِنَينة يلاستيكيّة ذات 
غطاء مُلَوابٍ 
٠‏ ثرية جافة 


كك سكل فى ٠‏ ماء 





ور 


أو شونية: 


كية كر 
الرّمل في الطبيعة: 
في رأيك5 


ماذا حَدَتَ ؟ ١‏ 
ورك انار انقالت كلمع رن متاك تشطة با 2 وطق 
نَحْتُ بسهولة الصَّحْرَ الطَريَ ولفلة إلى حبيبات رَملية. 
للمّقس التَأثِيدُ نفسّه على الصَّحْورء لكنْ تَتَْولَ الصُحْورٍ 
الكبيرة إلى حُبّيبات رَملٍ يَسَغْرِقٌ ملايين السَِين 


ماذا حَدَتَ ؟ 


حبَاتٌ الرّملٍ الكبيرة والحصى تكوث أَوَلَ ما يَستقِرٌ في القاع. 
البق تل إلى أعلى هي من الرّمل التاعمء يلها طبقة 
عِرْينيةٌ منَ الَّملٍ الظينيّ» ثم طَبَقَدْ صَاصاليَ. ويَطفو فوق 
ذلك بجسَيماتٌ صَلصاليّةٌ أصحدٌ من أن تَستقِيٌ في القاح. وقد : 0-6 
تَرى أيضًا دُبالا طافيًا على السّطح. وإذا أنت اخْتَبرتٌ عَيّناتٍ جيوب رَمليّة 

0000| | في أنحاء مختليفةٍ من العالّمء تَنمو بع الثباتاته الجبَليَ في 





إلى آخر. جيوب صغيرة من التربةٍ مَحميّةِ في شقوقٍ بين الصّخْورٍ. تَحتوي 
التُبةٌ مواد كيماويّة تَحتاجُ إليها التّباتاتُ كلها في تُموّها. 





ان 


التربةٌ واحدةٌ من أهمٌ الموادٌ في العالّم . التّباتاتث تَحتاجٌ في تُموّها سيك 
الحيواناث على التَّباتات مَصدرًا للغِذاء . لولا التربٌ لكانت الحاة هٌ على الْأَرْضٍ 

تتقصصييلة: دن الشررة أنواعٌ عديدة» لكثها كلّها تتشكلٌ من خَليطِ الرّملٍء 
رالقد الملماك . بالذيال أى بايا التبانات المي الممة. 





0 
إختبارٌ التربة 
إكتشِف نوع الثّربةٍ في مِنطَقتِكَ - ما 
تتشرّيّةُ من ماءٍ وسرعةٌ تصريقها له. اللوازم ل" 





الف نِصفين : إعمّلٌ شَقين 

ص 3 © أمنث مت ملاعِق من 
تُرولُا في كل جانب من جوانِبٍ التّصف 22 ع فيل 
السّفليٌ منّ القِئينةٍ. إظو الأجزاة المَشقوقة 0 مل من الماء 0 
إلى الدّاخل ليكون لديك أربعٌ عُرّى . التكن اللي مقف الأرة 
حداف للا ا ون كدي 


الماء 0 تمر عبر ر التَربةِ 
سقط د في قاع القِنَينةِ . 


ماذا حَدَثَ ؟ 

يَنْصرفٌ الماءٌ عبر التُربةِ بالتََّظَر عبر المَّراغاتِ الموجودة بين جُسَيمات الثُربةِ. لا 
ا 
لس ار ا الك وبال حَسَيماتٌ لين الصَّلصاليّ أصعْرٌ من جسَيمات الرّملٍ بمئات امراف ٠‏ وهي 
الي اه اين ” الآنَّ ل ل ان رط رط العام رك عقن أتواع ايد 
اذك المع في التصف الشمل من القت الصَّلصَاليَةِ توْقِفْ كلَيَة تصريف الماء. بإمكانِكَ أن تُلاحِطَ من خلال كمّيّةِ الماء التي ثَمّ 
حت لقث الرية قلق الففية. إدقة كر تَصريتُها ما إذا كانت الثربة زليه أو صَلصالية. 
08لا 
10 


























إختبارٌ توصيل الحرارة 
ألصِق خَرَرَةَ إلى مسكة كل 7١|‏ 
: اللوازم 

منَّ المّلاعق الثّلاث بواسطة | 00001 2 
لاد زبدة أو مَرْجَرين 20 
اداو ٠‏ ملعقة مَعرِنيّة وأخرى يلاستيكيّة 

المَرْجَرين . أوتفٍ الظاس )293397 لست 

على جريدة ورَتبث فيه 

العراعة -* نط ل يه 
٠ 5 00‏ ماء غالٍ راطلك مساعدة راشد) 

مسكاتها خارج الحافة. 6 حرق 

إسأل راشدًا أن يَصْبَِّ في ا 

الظاس ماء غاليًا . وَقْتِ ما الذي 

الزَّمَنَّ الذي كُستغرقٌة حَرَزَةٌ يَحِعل الخْرَّزات 1 


كل منَ المَلاعِقٍ الثَّلاثِ تسقّط؟ 1 
0 الحرارة شكل من أشكال الطّاقة 








قبل نحو مئتّي سنةٍ» كان العُلَّماءُ يَعتَقِدونَ أن الحرارة هي 
مائعٌ حَفِيٌ . لكن في العام 01851 قالَ وليّم تومسّن 
بالفكرةٍ الحديثةٍ التي مَفادُها أن تَسحينَ شيءٍ يَزِيدُ من 
طاقةٍ جُسَيماتِهِ ويَجِعَلُها تُحَوُمْ بسرعةٍ أكبر. 


ماذا حَدَثَ ؟ 
اقرصال تحال الجرارة خسوذا فى مفكه كل من الاودري» 
مما يَتسبِّتُ في وَوَبانِ الرُبدةِ وبالتّالي سُقوطٍ الخَرّزة. المَعدِنُ 
أفضلٌ تَوصيلا للحرارة منّ الخَضَّبٍ والبلاستيك. لذا فإِنّ 

طَرَفَ مشكة الجلعقة المَعدِنيّة يَسَخْنُ بسرعة أكبرَ فتَسقْظ 

عنها الْخَرَزةٌ أوَلَا. وتستغرقٌ حَرَّةٌ الولعقةٍ الحَسَبيةَ الفترة 
الأطوّلَ لتَسقْط لأنّ الحَسَّبَ يَحتوي على هواء وهو رَديِءٌ 
التنّوصيلٍ للحرارة. 








هل تَسَاءَلْت يومًا لِمَ تف الطُيورٌ ريشها في الكَلقس البارد؟ تحت 
ريش الطُليورِ أليافٌ زَعِبةّ تحتِيسُ طبّقاتٍ منّ الهواء . هذه الطّبَقَاتْ 
العازِلةٌ تُقَلّنُ من فقدان الحرارة وتُحافِظ على دِفْءٍ الظائر. 
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تن 


جو 3 


حرارة 
تسري الحرارةٌ في الجَوامِدٍ في عَمَّلَيّةِ تدعوها التَّوصيلَ . بعضٌ الموادٌ» 

مثل المَعلاِنٍ» تَسمَّح للحرارة بالانتقال عبرّها بسهولةٍ . ونُسمَّيها مواد جبد ي ا اك 

التّوصيل للحرارة. وبعضٌ الموادٌ الأخرى » مثلّ الوَّرّقِ أو اليلاستيكِ » عَدة المفروياق انلف لان 
رديكة اللرصيل للحرارة لا تُمرّرٌُ الحرارةً بسهواةٍ » وتُسمّيها موادً عازِلةً . المرار ا لان 


: الكلحن إلى الوك االحارسجد 
7 - 5 0 2 5 كن 8 8 0 رحي 
بحن نُستخدمٌ المواد العازلة للإبقاء على سحو به الاشياء أو ترودتها. ليرد و الأقك 5 
المحافّظة على الذدفء 
إكتشِفٌ نوع المادّةٍ العازلةٍ التي تُبقي 1 ّ 4 ال 
المشروت ساخنا اطول 'مذة. 0 نح تسريه ون 0 
لصَيني 
كيس يوليثين 
* أربعٌ أربطة مطاطيّة 
كن 


6 شاك يشل إل - ميه ” 


+ ساعة 





«لأ نت طبقاتٍ من وَرَقِ الجرائد 
حول فنجانٍ ونَبّتُها برباط مظاطيٌ . 
لت فِنجانًا آخَرَ بقن . وضَّعْ فنجانًا 


4 
آخَرَ في كيس مفتوح من البوليثين. |" لكايه يت 
5 سبك - 00 
واتوّك الفتجان الأخيرَ على حاله. حي 3 


22 سان رامعم أن سكل الماء ٠س‏ )هه 
إلى درجة تحملها اليد أي بحر 
(45”س). إمْلا كل فنجانٍ بالماء السَّاخنٍ إلى مسافةٍ 2 سم من أعلاه . إربظ دحو 
كيس البوليثين برباطٍ مطاطيٌ بحيث يَطَلَ الكيسُ فَضفاضًا حول الفنجان. 
ماذا حَدَثَ ؟ 
سَتُلاحِط أنَ الما في فنجانٍ كيس البوليثين المُعْلَّقٍ هو الأُسحَنُء في حين أن الما في 
الكيس الذي ظلَّ من غير عازِلٍ هو الأبرَدُ. الهواء عازِلٌ ل را ين 
البوليثين يوَثْرٌُ حول الا لت من للوراء تمق ا قارو القن يتحتوي ع وه #6 2 لمن 
مُحتبّسٍ في أليافه. الجرائد تحتوي أيضًا على هواءء لكنْ بنِسبةٍ أقل مما في القطن. مُعظَمْ متنك تحر مه عرز مر الناسين 
الموادٌ العازلة تَعتدٌ على الهواء المُحتبّس في مَنْع تسرب الحرارة وفقدانها. 1 0 2 7 
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للغازات كتلة 








ل 1 ا لانم 15 
اريظ خيظ دوبارةٍ إلى كا ل من كرفي فضي ْ ا واه 
2 . إربط الطَرَفَ الآخَرَ لكل من -خيقلي ما الذي يَحدت 1 
الذوار : بخَلقة غلب .علق القَصب من مر للتوازن فى 
5 ن تنوانُ الُبتانِ. إسأنْ راشدا أن يَشْد نصف الشاعة م 
-30 2 4 5 5 خيط دويارة 
حَلْقَةَ إحدى العْلْبئَينِ برف لتَفْتِحَ قليلًا. الثالية؟ 0 















ماذا حَدَثَ ؟ 

ستُلاحِظ أن تَوارْنَ العلبتَينِ يَحْتَنّ وأنّ الغلبة 
امقر سمت تلكاد عدت ذلك أن 
المشروبات القَوَارةَ تتحتوي على غاز ثاني 
أكسيدٍ الكربون مُنحَلًا في ماء مُنكٌه. عندما 
َِْحُ اللي يسرّبُ ثاني كسيد اللكريرن د 
السَائلٍ ببطئ» مُتسييًا بتَافْصٍ كتلة السّائل. هذا 
يعنى أن محويات الغلة قد قلت وزيا عما 
كانت عليه عنلها كانت مغلقة. 


عاشن الكيمياييٌ الإنجليزيُ جون دالتون 
من 1766 إلى 1844. وقد قال إن 






المادةٌ مُصنوعة من جُسَيمَاتِ غير 
مَرئيُةٍ. في الموادٌ الجامدةٍء تكونُ 
الخسيمات ثابتةٌ معاء وفى قارب قابل 3 

اثل تمكتها أن كنرلق 
اا 00 3 ٍ تتشكلُ الغازاث والتي منها الهوا من جُسَيمات مُتباعدة. لكن عند تفخ 
متجاوزة يعضها البعضن © وفي قارب الانقاذ هذاء يُضَخّ فيه هواة تحت الضَّعْطِء » مما يؤدي إلى 


5 
الكانات كن لد 3 

0 5 0 وات تقريب جَسَيمات الهواءِ بعضها من بعضن+ وهذا يَجِعَلَ القارت شديدًا 

متباعدة وتُتنقل بسرعةٍ كبيرةٍ. كه يرل 


2 





15 


الحوامِد والشّوائل والغازات 

يَتشكلُ عالَمُنا من بلذييق المواة المخيلفة. ا ا 
جراية رسوانا وغارات 00 لجَوَامِدُ » مثلّ القرميدٍ والجليدٍ» ٠‏ صّلبةً وذات شكل ثار بت أو محدّدٍ. 
رامو طن اللساوج تكرة مانا ولد ليا كل اذ لامك ل ل عي وس 


أنا الغازاث فَتَسَشِرٌ في كل الانُجاهات , ويُحتفظ يُحتفَظ بها لذلك في أوعيةٍ 










اشعْر المَرق 


لاحطظ ما يَحَدّث عندما قضقط غارًا (هواء)» أوسائلا اللّوازم لله 
(مائ)؛ أو جامدًا (جليدًا). ستّحتاجٌ في الخّطوة 3 لتُعدٌ مع ا ىد تا 


لَولَبِيَ سِعتها 500 مل 
م 
» بالون طويل 


٠‏ مُجِمَّدة (فريرّر) 


الجليد إلى وقتٍ إضافيّ. 





«( إسيك القِتينة الفارغة وهي 
مَحكمةٌ المَّدٌ واضككظل عليها بقْوٌةٍ. 
ماذا تحدك القفدة؟ 


3 إمْلَاْ بالونًا بالماء (فوق مَغْسّلة !) واربظ عُنْقّه . إضعْظ على 
البالون ولاحِظ. كيف يُتحدكٌ الماء داخلة . ضّع البالون في مُجِمّدةٍ 
لساعةٍ . الآنَ انظ إذا كنت قادرًا على امة 





ماذا حَدَثَ ؟ 

الهواء غارٌ وهو قايلٌ للضَّخْطِء وهذا يَعني أنه يكن ضَعْطَةُ في حَيّرٍ أصغرّ. . الماءٌ سائلٌ وهو 
غيرٌ قَابلٍ للضّغط. وهذا يَُسَرْ لم لا تستطيغ أن تضغْط القتينة اسل الماع السوائل 
والغازاتٌ تُسمّيها مَوائعَ ع لأنّها قابلةً للجَرَيان من مُوضِع إلى آآخر. ل السرارة 
عن دَرَجَة ة الصَّفْرِ سء يَتَجِمَّدُ الما إلى جليدٍ. الجَوامِدٌ غيرٌ قابلةٍ للجَرَيانِ ولا للضّغطٍ. 


© الكنَ انزع غطاء القِتينةِ واملأها 
بالماء تمامًا . أحكم غطاءها وحاولٌ أن 
تفئظ علها ثاية .هل بإفكائك الآن 
أن تَسحَمّها بسهولة؟ 
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6» 


د راشدًا أن يُساعِدَكَ في ج جَمْع الموادً وَالعُدَةٍ اللازمةٍ لعَمَلٍ دض لكك يق 
قالّب ا راض حدم تسلا المية إذ تقومٌ بِحَفْقِها ومَرْجها الإعناليه وكيزة 
معًا. ثم انظر المزيج ب عير أيضًا إد تحيزة فى الفرن. 1 ٠‏ فرن 


إن التَعيّرَ الذي يْصيبٌ الكعكَ المَخْبورَ شكلا 
دحك نطارة بها كانت هلب حجان البرك 
الأوَلبِدَه شي: مُدهِشٌ. يحتوي خليظ الكعكِ 
عادةً على طحين وبيضٍ وشكر وذهن. وإذ يُحْبَرْ 
الخليظ في الْرنِ رن ار تك ال 
لولّهُ وقِوامَ وطعمّة. 





نَظرة إلى الماضي 


خب خيميائيٌ من القن السّادسَ عَشَّر في م مختيره 





الخيميائيُون هم الكيمياتيَونَ القُدَامى الذين ظلُوا إلى نما 


قبلَ نحو 400 عام يَقومونَ بتجاربهم التي كانت تُشيةُ لواح حَشَّب مُصنّعة 

بعضن الشَّيءِ ما يَقومٌ به الكيميائيُ الحديثٌ من إغلاء الخَشَبُ مادّةٌ عظيمةٌ الفائدة في الصّناعات . لكنّ فيه عائقًا - فلَوحُ 
الأشياء وتذويبها وحَلّها. وكان الخيمياتيُونَ يَعتقِدونَ أنه الخَشّْبٍ لا يكون إلا بِعَرْضٍ الجذّع الذي اقنْطِعَ منه. لذا أَمَعَ 
بالإمكان» بِخَلْطٍ الموادً بِيِسَبٍ صحيحةء أن يُحوّلوا الصّنا عِيّونَ نوعًا من الخَشَبٍ المُصنوع من شظايا الخَشَبٍ والنّشارة 


المَعادِنَ البَحْسةَ أو الرّخيصةَ إلى ذَهَبٍ. ملحي فعا القاء. رعله تكودٌ على شكل ألواح يَسهُلُ تشكيلها 


على النَّحوٍ الذي يَرعَبُ فيه الضَّانْعٌ . 7 


المواذ 
الموادٌ في مُعطوِها ليست خالِصةً ا لكا ات 7 
امترّجّت أو انَّحَدت بعضّها ببعض بِظرُقٍ مُخْتلِفةٍ . على سبيل الجثال . عَيّنة 
الخلزبات هي خلبظ من التلحي والادن والملوا في حل لكين . 
المُشروباث القَرَارةُ من ماءٍ وسّكّر ومُنكهاتٍ وغازٍ لاقي عبد الكرية: 


محاليل 
بإمكاننا أن تَمرّجّ الماءَ والسَّكْرَ أو المِلحَ 


لتُشْكّلَ مادّةٌ جديدةٌ تُسِمّيها مَحلولً. للمَحلولٍ 


خَواصٌ تَختلِفُ عن خَّواصٌ الماءِ العاديّ. 


1 


3 2 






«أ ضَعْ حُبَيباتٍ قليلكً من كل 

من أنواع الجَوامِدٍ على طاواة. 
أُنظرُ إليها عبر عَدَسةٍ مُكبّرةَ. 
هل ترى فارقًا بين شكلها 


© بئذ أحد الأكراك رك 
مُنتِصّفِهِ بماءٍ دافوغ . أَضِفت قليلا 
من الشّكَرٍ وراقِبْ ما يَحدُتْ 
لحبيباته . ثم أَضِفتْ مِلعَقة مَلَآنة 
من الشكر م لخر 
لاحِظ حْبَيباتِ السكر تَنحَل في 
000008 





إلا كوبا آخَرَ إلى يِصِفِهِ 
بالماء . ضع هذا الفِنجانَ وفِنجانَ 
الماء السّكريّ في المُجِمَّدةٍ 
لساعتّين أو ثلاث ساعات . تَفقَّدِ 
الفنجائّين كل 15 دقيقة لترى ا 
يحنت لان اك لسرت درن 
باستخدام الولح بدل السّكَرء 
باستخدام الرّملٍ . 














تَسحْينٌ الماء 
إستخدم العَدّةَ نفسّها كما في 
التّجِربةِ السّابقةِ. هذه المرّةء 
املا القِثينةَ إلى أعلاها بماء باردٍ 
قبل تركيز القَشَةٍ في عُئتِها . 
تكد من ارتفاع. شيءٍ من منَ الماء 
إلى مُنتصَفب القَمَة وعَلّمْ هناك 
بِالقَلّم . الآنَ أوقِففٍ القِنَينةَ 
بطاس من الماء السّاخن وراقتٌ 






















اخترعَت مُحرّ كات لثوار الغازيّةٌ في العام 1860 . 
وفكرثُها تُمثَّلُ أساسن فكرةٍ مُحرٌ كات البنزين 
والنتيزل الشتائعة اليوم . مُحرٌّكاتُ الاحتراقي الداخليّ 
كنّها تُحرِقٌ مزييجًا منَ الرَقودٍ والهواء داخل أسطوانة . 
الحرازة تُمِدّد العازات ؛ وذلك يدك المكبّين في ١‏ 
الأسطوانة . والمكبَّسنُ مُتَصِلُ بذراع تدوير مَل عَمَّلَ 


دراسة الدراحة عدررة ذولاما” 











ماذا حَدَثٌ ؟ 
الحسات درك في لماه لكا با تتحرَّكُ في الهواء. 
ار السّوائلٍ ا ار ل لا الخار ري في 
كها تَنزلِقٌ مُتجاوزةً بعضّها البعض. يؤدي تَسِحَينٌ الماء إلى 
م حركة ا وسح عن للم ا د الَائلٍ وارتفاعة 
في القَشْة لكن تَمدّد السَائلٍ 6ر5 اله لتَمدّدِ الغازات. 





5 ا ا 
كيف يَعمَل الترمومتر 
ا فل ري ادر ار لاخر الترورسي 
ام . وإذ يَتَمدّدُء فإنّه يَصعَدُ في 


500 مُدرج رفيعٍ جدًا يُبيّنُ مَرَّجَاتِ الحرارة. 





حرارد 





هواء ساخن وهواء بارد ماذا حدت ) 

إذ نسحن القِتَينةَ بالفوطة السَاخَنق 
2 إل اسل القاتة 
الحراريّةٌ تَجِعَلُ جُسّيمات الهواءِ 
الدّقيقةَ تسارَحٌ وتَشَعَلُ حيرا أكبرَ: 
نتيجةً لذلك, يَتَمدَّدُ الهواء وتَخرُجُ 
قَقاقيعٌهُ من القَشّةِ ويكونٌ لتَبريدٍ القنَينةٍ 
كاد لماو سانا نيياك 

2 اتا إى سلس الهراك 
وكرة دن جر ذلك إن يحل لاه 
إلى القثينة. 


هذا النقاط جسامئك على ركز كيف أن الوواة - 


دفو خلخها رحج - بللا وتلق معما لسذة 
ويَبِرْدُ. إسآل راشدًا أن يُساعِدَكَ في تَناولٍ اليّجِاجٍ 
السام لسلدر 





كورة 





# جرد برة 


ث2 


3 









ج© انال راهدا 


أن ينقع فوطة 
20 


0 
الشاي في ماء 
ف 


ولف 





تحث سطح الماء . انز ع 
7 تيك 


الْقُماشَة الجاحة من 





«© ام قلب القِثيئة الملفوفة رأسًا دلي عاق ارده 
5 0ه - 
على 32 وعطدي طرف الفشة ف راقبْ ما يَحدُث للماء! 
26 ا و 


ماءِ الّاس . ماذا تُلاحِظ ؟ 








8 تسخين أقوى صُنِعَت سابقا) 
| تحتاجُ بعضُ |! لمونة إلى سرارع أفرى تجفلها تيدكز, غير ار على 200 ى» » بكر 
ملح 
ضَعْ قليلًا منَ الشّكْرٍ والجلح والبيض لض فى كل من مُلَبِ الألمنيوم وضع العلَبَ ٠‏ ملح 
٠‏ بيض نيء 
على صينيّة خَبْرٍ ل سن راسد ان دحل الفح إلى القْرِنِ وأن يُخْرِجَها منه لح كن ا 





أ بعد 15 دقيقة. ماال و الآن مختلفة؟ 











لمواة التي 





ماذا حَدَثٌ ؟ 

يَذُوتٌ السّكرٌُ في حرارة الفْرنِ ثم 0 بالتّحوّلٍ إلى مادّة سمراء 
لَرِجةٍ هي في الواقع كد محروق. عندما يَرْدْ الشكر المحروق» 
در مسرل إلى ا ركو صا داكا لقو الف تفل 
القْرنِء شه رض داس لف إن مساك فى اللقعير 
والبيض تََفكَكُ ثم تَعودُ فتَجتيعٌ مُتَحدةَ بطريقة جديدة. الجلخ لا 
يتأ ولا بُنَّ من أن تَصِلَ درجةٌ الحرارة إلى 850”س قبل أن 2 | 
يَذُوتَ. وعندما يَبِرْكُ يَعودُ فيَتحوّلُ ثانية إلى ملح جامدٍ. 


ا١1لالتتت‏ جيم 
2 بدرجات حرارة عالية | 


تدا من اران ال 

مِلعقةِ شاي قديمةٍ. إسأن | »© لتك فى لله 15 

راشدًا أن يُشْعِلَ الشَمعدَ 00000070207202021) 

اك ل ا اك كيريت [اطلتٌ مساعدة 
افد) 


فى يم كت 2 
فدرة لتسحق قاذا ترى ؟ دقمطة في ملق ماك صعر 


ما الذي ' 
يُحؤل الشكر : 

| إلى اللون 
الأسود؟ 


ماذا حَدَثَ ؟ 

اس والهيدروجين سم عاد 
تسخينه إلى نحو 500 ل كف ل كريره 0 

ثراة فى المِلعَقَةَ» وإلى بْخَارٍ يَتصاعَدٌ. عندما حدث هذاء 


تقول إن ا د ار وهو تَعَيّرٌ دائم. 





58 ع 0 

ملرى الإساج سويد | تربقع العرارة تعر اماع ٠‏ ينفخ 
الام في أنبوب حديديٍّ لجَعْلٍ مُقاقيع الا يجاح ديد . وهم 
5-5 كَلونَ من هذا الرّجاجٍ أباريق وأوعيةً زينةٍ بديعة . 
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المواد 


مل الا اس ل ا ال ل 
العديدٍ منّ الموادٌ متلا يتطلق من الماء فقاقيعٌ عند العَلَيانٍ ويَتحمّص الخب 

رما ترقت اقسنم ؛ تَعودُ درجةٌ الحرارة فتَهبظ 0 إطلاق 
الفقاقيع . فتقول لذلك أن التَخيْرَ في هذه الحالةٍ مؤقُتَ . على داك ال ام وريه 
بعوة عندما ي,3 إلي خاليه الأصلية. هنا الحرارة تسيت بتقثر داقم, 


5 شر 9 على نار ٠.‏ 2 
تتغيّرٌ بعضٌ الموانٌ عندما تَرتفِمٌ الحرارةٌ ولى 
ازتفاعا طذيفًا: عند قيايكَ بهذا الشاط 8 
تليسٌ لَمْبةَ الَشّباح؟ إذ إنّها تكونُ ساخنة. 








1 صل 4 ربعا من وََقِ الألمنيوم 
قيامة فيليها 18 الصا 
0 و لديك أربع؛ علب 

3 © إسأن راخدا أن ضياع اليصضاك 4 5 0 
رةٍ مكشوفةٍ الأعلى ومسطلحة القاع . 8 ات 98 أطف الي باح وأَبعِده عن العلَب . 

ووَجهه العلب فاشرة من مسافة 5 

ووَجَهَهُ فوق 2 ع ا 32 الآنَ حَرّكُ كك من |العواة يقش قدي 

نم . راقت العلت لملا 5 دفائق الكرى 

0 3 لترى كيف تغيّرَت . ثم دَعَها نَبِرُدُ . 

أثْرَ ضوءٍ المصباح على الموادٌ المختلفة . 
و ضوع الوصاع و لِفةٍ 


ماذا حَدَثَ ؟ 

َقَعَ اليصباحُ درجةً الحرارة إلى نحو 75س وسَخَّنَ على مهل المواد الأريع در 
أن الماء يلي عندما فك إلى 0" س. الزْبدة والشّوكولاتة والشَّمعُ تَذوبْ 
وتتحوَل إلى مائع كلها عندما نسحن برو ا 





© مَعْ في كل من الغلب كني 


ٍ ٍ 10 د فسرك | ر قالن بان فد د الك ايا مور اهما 
ال ده دَاء تَعودُ فتتحوّلَ إلى جو و موّقت. السكر لا يتاثرٌ بحرارة المصباح ٍ 
فلا يَتَغيّرُ أبدَاء 


تحتوي كل عُلبةٍ على مادَةٍ مُخْتلفةٍ . 





العلان الجر 


0 مِنديلَينِ ن مُطْنيّين وعَلَقُهُما ة الام علق أحدهنا 00 و 
افيء ال با ارات 20 
موضع مُشمسٍ دافا وعَلَقٍ الآخَرَ في مَوضع بادد |0 0000| 
نوغًا . تَمقَّدِ المنديلين نِ كل خمس دقاتق لترى كيف د كما فصوي ال برضم دان 
يح دحك كر مهنا داخل البيت 





* مَوضع بارد نوعًا 


ماذا حَدَثَ ؟ 

أغلّبٌُ القن أنّك لن تَندحِسٌ حين ترى أن المنديل المُبللَ أسرَّعٌ جفافًا في المَوضِعٍ 
الدَافئ منه في المَوضِع الباردٍ نوعًا. لكنْ لِمَ يَحدْتُ ذلك؟ إذ يَتلقّى الماء الحرارة من 
الهواء ' المُحيطهء فإنّه درل الى قار الساتي بغار ام . عندما عدف دللنة هون إن الماء 





ٍْ قد تبَخَر. ال 
المُبلّنُ 1 المَوضِع الدّافئ 0 وقت أقصَرّ لِأَنْ الماء هناك أسرَعٌ 00 





ماذا حَدَث ؟ 

0 السلس مكل عند إضافة الملح. الخليظ داخلٌ 
الفنجانٍ يَحِعَلّ سطحَهُ الخارجيّ شديدٌ البرودة. والهواءً من حولنا 
هو غازٌ يحتوي على بخارٍ ماء محلولٍ فيه. عندما يمَسّ بُخَارٌ الماء 
غيرُ المرنيّ هذا السَّلحَ الخارجيّ البارد للهنجان, يكن - يعني فولاذ مائع 

أنه يتحول إلى ماءٍ سائل. ا ل فورًا إلى 18 ] يتحول الفولادٌ إلى مائع عند درجة جرارة تُقَارِبُ 1540”س. عندما 





جامدٍ. عندما تكشٍّظ شيئًا منَّ الجليدٍ بولعقة» يَعودٌ فيّدفاً ويذوتُ يَحَدْثُ ذلك يَتَومّجٌ بلونٍ أبيض ويكونُ وز نحوَ ثمانية أضعافٍ وزنٍ 
مُشكلا ماء سائلا. كمَيةٍ مُمائْلةٍ منّ الماء. هنا يُصَبُ الفولاد المائمٌ في قَوالِبَ لتشكيلٍ 


كك 
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حالة متخيرة 

توجَّدُ المادّةٌ بأحدٍ أشكال ثلاثةٍ - جوامِدُ وسوائلٌ وغازات . 
ا 2 لعي اجا خالنيا 1 ]ره وذ ترك 
الجاية فتك 11 إلى ماك آر قد كج لقان على تعكك 
غارًا . إن هذا النّوَعَ اط وول نان موس مجه 
الحرارة يَعكسنُ التَّعْيرَ . الغازاث تَتكثّفٌ إلى سوائل 
والسّوائلٌ تَتجمَّدُ فتَعودُ إلى حالتها الجامدة. 


بحاذ اماه تعوة إلذنا 


غاز 


إل سان 
بك امسوم 


+ 
نابي 


الهواة مملوة بار ماء غير مَركيّ. سترى أنّ مادة بيضاء جامدة قد تشكٌلت على 
بإمكانِكَ أن تَستخيمٌ خليطً تجميدٍ : التّطح الخارجيٌ للفنجان » وأنّها قد وَصَلّتَ إلى 
لاحتِباس الغاز وتحويله إلى جليدٍء مُستوى الجليدٍ والملح نفسِه داخل الفنجانٍ. 


وهى ما تَقيِرٌ أن تّراةُ. إكشيظ شيًا منَّ المادة البيضاء بمِلعَقةٍ ولاجظ 
| تم 


تحوّلها إلى سائل . 
)) : 


ضع عَشَرة مُكمّبات جليدٍ : 
على طول أحد مركي الينشّنة © إثْلا الفنجانَ إلى 
ولك المضنة. إريظ كلا من نصفِهِ بالجليدٍ المسحوقي. 
طرفي المِنشفةٍ برباط مظاطيٌ أَضِتْ نحو رُبع فنجانٍ من 
وضَمْها على سظح ثابت. الآنَّ 2 الملح. حَرّكِ الخليظ ثم اترّكُ 
قله ال في الفنجانَ جانيًا لنحو 20 دقيقةً . 


© 0ن 





















عه 

لِبْ بعضًا من مَعجون التُشكيل الصّالح للخَبزٍ 

0 تموذج تخنارة. ككرْ في ما سيكون عليه 
شكلُ ذلك التَمودْج اك مَلمَنة. ثم 

امال راشدا أن تيع التّعلِيماتِ التي تكون على 

غُلة المعجون وخر التمودج في فى القرن. تر كه 
كنا يدر لك شكلة الآناوما ملضكة؟ 












ماذا حَدَثَ ؟ 

0 التتشكيل طريٌ ول مط وتشكيلة. 
فهو يحتوي على جُسَيماتِ طويلةٍ رقيقةٍ ينزلو 
بعضها على بعض عندما تَضعظة. حر 
المَعجون» تتشكل بين الجَسَيمات وَصلاك 
دائمةٌ تَمَعْ انزلاقها وحركتها الخُرةً. ولهذا 
يُصبحٌ المَعجونُ الخدرة مك 
















تأثير كهربائيّ 
سأ راشندًا أن يعدي طرفي كل 
من الشلكين . إسأله أن يصن 
طرفًا 15 سل 
بالبظاريّة وأن يُعْطنَ الطَرفَ 
الآخرّ في ماءٍ مِلْحِيّ . لاحِظ ما 
َحَدْثُ للسّلكَينٍ . هل تَعرفُ 
الرّائحة التي ل َ 








ماذا حَدَثَ ؟ 
تحول الكهرباء جر ع من محلولٍ الملح إلى غازِء مما يلق 
فقاقيع. هذا الخاز يُسمى الكلور. نشم رائحة الكلور في 

ال ا تت اتام الس اس 


تفال كيماويٌ 
هاتانٍ القّتاتانٍ تَدرُسانٍ التفاعْلات كاه ال تَجِعَلُ المادة تتغيّرٌ 
تخيرًا ذائماء الموادٌ التي انا بها العَمَل فى مواد مُتفاعِلةً. بعد أن 
حدر الوذ المشاعلة» تفكل ينتسم 


ماع 


عو + 


تخيرات دائمة 


كما رأبنا في الطفحتين 28 و21 يكن التحثرات مولع وسهل عكمها عل سيل 
ايان الشر كلانه نَذُوبُ عند النَّسخِينٍ لكثّها تَعودُ بعد أن ترد فتتجرل إلى «جامل.. 
نكن من التدارات الأهرى ما بكرن كاهها لايك . على سبيل المثال» إن غَلّيَ بيضةٍ 


يُعيرّها على نحو دائم. لإحداث تَعيراتٍ دائمةٍ ظُرُقٌ رئيسيّةٌ ثلاث نر 


تَسحينٌ الموادٌ» أو إمرارٌ الكهرّباء فيها 


. 8 اقري 
اخلط لتغير 
إنّ خَلْطَ الخَلّ وبيكربوناتٍ الصّودا معًا يوَلَدَ |1 إلى 
عاد ثانى سر الكربون» وهو اذ يُطفٍ يت + بيكريونات الصّودا : 
الا عليكَ أن تَطلْبَ مُساعَدة راشو في الخطوكي ةا 
1 5 5 5 + شمعة قصيرة 

2 من هذا التّشاطٍ _ 1 

+ مَعجونٌ تشكيل 

+ ملعقة 














«( إستخِيم مَعجونَ التشكيل 
لتثبيت الشّمعةٍ في وَسَّطٍِ الظاسٍ . 
ضع حول الشمعةٍ خمس مَلاعِقَ 
تُسلحة من بيكربونات الصّودا: 


11 إسألٍ الرَاشْد أن يوقت 
عن صب الخَلّ عندما يَصِلْ 
الرّبَدُء أو الرّغوةٌ» إلى مُنتصّفٍ 
الشمحة . سستطف ؟ الشمة 

فجأة .. الآن اسأل الداشة أن 
يُحاوِلَ إشعالَ الشَّمعةٍ ثانيةً . 





#© بسأن رامذ نافيل التسة 
ثمّ أن يَضّْبّ الَخَلَّ في داخل الظاس » 
'< مُتجئبًا اللَهَبَ. لإجِظ كيف يُزبدُ 
التائل المسحوق إد ران ” 
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نَظرة إلى الماضي 





نظرة فاحصة إلى الَيّب 


إسأن شان ن يحل لك 0 


اللوازم 


ه شمعة (يطول 5 سم) 3 








ماذا حَدَثَ ؟ 

تُذِيبُ حرارة اللّمَّبِ الشَّمعَ قرب قاعدة القَتيلٍ. هذا الشّمعُ الذائتُ 
يَتصاعَدٌ في المَتيلٍ ومنه إلى اللّهَبِ. الشَّمعُ على الجُرْءِ المُحترقِ منّ 
الفتيل رن عر لحار إلى غاز. بُخار الشمع هذا مج 
بالهواء ويَحتِرقٌ - موَلَدًا الجّزء الأزرقٌ من اللَهَبء يَرتفِعُ مزيجٌ 
الشَّمعٍ والهواءٍ عندئذٍ إلى وَسَطٍِ سيار تواتك 
7 كربونٍ يُطلِقّها الشَّمعُ المُحترِقٌ بضوءٍ أصفرّ. 


: 

4 3 1 
مقاومة الثار بالرّغاوة 
يَرْشُ هؤلاءِ الإطفائيونَ وَقودَ طائرةٍ مُحترقةٍ بالرُغاوة. 
الُعْاوةٌ تُهذَئْ النَارَ وثبرُّ الوقود. تحتوي قُقاقيعٌ الوُغاوةٍ 
على غاز ثاني ل الكريون وموادّ كيماوية 1 وهذه 
تُساعِدٌ 0 مَنْعِ الأكسجين من الوصولٍ إلى الوّقود. 
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شت الاحتراق 

4 - 
لإحداث احيرا » يَرَمُكَ وَقودٌ وهواة. الوّقودُ قد يكونٌ جامداء مثلّ الحَشَّبٍ والفّحم 
الحجَريٌ» أو ساتلا » مل البترول. وزيث التراقين . عند احيراق الوقووء يَمترِج . 
بأكسمين الهراق ويعقط لك داذة ؛ يعو لذ عه حرارة, قبل أن يكرة بالإمكان آذ 
تحترق الوُقُدُ الضّلبةٌ بسرعةٍ ينبغي أن تتحوّلَ إلى غازات . يُوَلَدُ العديد من أنواع 
الؤقُدٍ الشّائعةٍ عند احتراقِها غازّ ثاني أكسيدٍ الكربون وبُخَارَ الماء. 


هواء ونار 

تَعرّفْ كيف أن آلبينة للب كحتاجٌ 
في احتراقها إلى الهواءء» وراقِثْ كيف أَنّها 
تستهلِكُ جانبًا منه. إسأَل راشدًا أن يُقومَ 
أمامكَ بهذه التَّجِرِبة. 








© دان لنب ادش 
بانتباهٍ حال تَثبيتِ 
المَرطبانِ في مَوضِعِهِ . 


0 الجر تعدرة نميل ديد اذا يَحَدَت لمستوى 
الفح بن وعد اضة دنه الماء داخلّ المَرطبانٍ ؟ 
في الصّينيّةِ إلى ارتفاع نحو 2 سم . 





3 إسأن راشدا أن يُشهِلَ الشّمعةً م 
أن يُْطيّها بالمَرطَبانٍ الرّجاجيّ . يَنبخي 
+ أن تتخوث حاف الترقليان ادحت 
الماء» مُستقِرَةَ على قاع الصَينيّة . 














ا قا من ا 011ص 


م اة 203 
ب ثربة تمَرُ عبر 
ص اف الكرد فللا بن لتخم الترراظ الثقوب الذقيقة” © الوا 
المظاطيّ لتَثبيتٍ وَرَقَةٍ الألمنيوم حول ا 
حاقةٍ الكوبء ثمٌ ائقَّبْ في وَرَقَةٍ 
الألمنيوم بالإبرة تُقَويًا دقيقةٌ . إقلب مسي 
الكوب رأسًا على عَقِبِ ثم هُزَّهُ 
قر انظر دفي إلى 

١‏ لحجسّيمات التي تَسقّظ 


على الوَرَقَةٍ . 











ماذا حَدَثَ ؟ 
قظرُ ثقوب وَرَقِ الالمنيوم أقل بكتير عن 
١‏ مم. جُسَيماتٌ الطِينٍ الصَلَصَالِيٌ هي 
عادةً الْجْءُ الوحيدٌ منَّ التربةِ التي يكوقٌ 
منّ الصَّعَرِ بحيث يَمْرُ عبر مثل هده 
افر رار 21 212 0 
الوَرَقةِ على شكل أَنّرِ من عبار وآنت 
تَحتاجٌ إلى ميكروسكوب قويٌّ لتَرى 
جَسَيمًا صَلصاليًا مُفْرَدَاء 













ماذا حَدَثَ ؟ 

تُقَوبُ المصفاة قُطوُها نحو 4 مم. ولا تَمْدُ عبر تُقوبها إلا الجْسَيماتُ التي 
قل قُظرْها عن ذلك. المَُخُْلُ يَصِلُ الجُسَيمات التي يَقِلّ قُظرُها عن 
4 مم. إِنَ تَُوبه بطر 1 مم. فالجُسَيماتُ التي تَبقى في المُنَخُلٍ هي تلك 
الى يريد فطرها على [ عم رتيل عن 4 سم الات اك ار عر 
ثوب هي تلك التي يَقِلُ قُظرُها عن 1 مم. الورّقة 1 عليها أكيد 
الجَسّيمات والوّرّقة 4 عليها أصغرّها. 





نفس هواء نقئ 

عُبارُ الحَقَب الصَادرٌ عن مُكنات الصثفرة الرَملية يمك 
يضر بالرئئَينِ. هذانٍ الرَّجُلانٍ يَلبَسانٍ أَقنِعةَ واقيةً مصنوعة 
من أَليافٍ الورَقِ أو القْطن. الأقيعة تعمل عَمَلَ مُسَخُلٍ دقيق 
للغاية. الفجَواتُ بين الأليافٍ هي منّ الانّاع بحيث مح 
بمرورٍ الهواء بِحْرَيَِ لكنّها منّ الصَّكَرِ بحيث تَمِنَعْ 
جُسَيماتِ عبار الخَشَّبِ من اجتيازٍ القناع. 











غريّلة الجوامد 


غَربَلةٌ الدّقيق 


بإمكاينا أحيانًا أن تَفصِلَ الخلائظ بِالغَربَلةِ . يَصلْح كانت حبوب"القمح بُطْحَنُ في الماضي بين قُرْصَينٍ 
ذلك عندما يحتوي الخليظ جوامِد من أحجام حَجَريّينِ يَدورُ الواحِدُ منهما عكدن انَّجاءِ الآخَرٍ ونُسمّيهما 


مُخْتلِفَةٍ . على سبيل المثال » بإمكاننا أن تُعْربلَ 
الصَّلصالِيٌ والدُبال. الجُسَيماتُ الأكبرٌ تتخلّفث 22 وكنا يُمرّونَ الدقيق. 
في الغربالٍ بينما الجُسَيماتُ الأصغد كم حير ٠‏ على غشرة قرايل شركرة 


تُقوب الغربال وتتجمّمُ تحتة. 
قَصْلُ الثربة 


إستخيمٌ نَوعَينِ منَّ القرابيلٍ لقَرْزِ ثُربِةٍ إلى 
أربعةٍ أكوام من جُسيماتٍ مُختلِفةٍ الحجم. 





ج46 رَقّمٍ الأوراقٌ 423:221. ضَعْ 
في الوصفاةٍ قليلًا من السّمادٍ 
الخليط . إمسيكِ المصفاةً فوق 
الوَرّقة 2 ومُرّها بِرِفْتٍ . عندما تَتوقفْ 

”الما عو السيي قي الوب »الي 
ما يَبقى في الوصفاةٍ على الوّرَقة 1. 





حجرّي الرّحى . منذ نحو 120 عامًا بَدأً الكحَانونَ في المَجر 
وسويسرا باستخدام دَحاريجٌ 


واحدها فوق الآخَر 
نه الآخَرِ . وبهذه 
الطريقةٍ كانوا قادِرِينَ على 
أن يَحصّلوا على دَرَجَاتِ 
مُخْتلِفَةٍ منّ الدّقيقٍ . 


اد 





الأوراقي . أَنظرْ بتدقيق عبر عَدَسةٍ مُكبّرةٍ لتُقارنَ 
بين أحجام جُسَيمات الكرّمٍ المُختلفة. 


د قليلا منّ الجُمّيماتِ منَ 
الوَرّقة 2 وضَّعْها في المُنَخُل . هُزَّ 
المسخل فرى الروقة 4 إلى أن 
تتوقفت اللجسيمات عن العرور 
عبر تُقَوبهِ . إقلِب ما بَقيّ فيه على 
اورف 
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تَفَخُصُ الحليب «اللبن) 
هل الحليبُ مَحلولٌ أو مزيجٌ 
لق 2 ذلك بإضافة فشر 
أو قَظرتَينِ منَ الحليب إلى 
كوب منّ الماء. لاجِظ كيف 
يَسقُظٌ الحليبُ في الماء. 





ماذا حَدَثَ ؟ 


لا ترى خلال الحليب بوضوح, حتّى إذا أنت أَصَفْتَ إليه ماء. 
يتأت الحليبُ من قُطيرات منّ الذَّهنٍ مُعلّقَةِ في ماءٍ- الدّهنُ 
ل ل ان 
رسيا لق او لي للسطليا” هذا 

سم يُعطى أيضًا لمُستَحلّب الدَهانء الذي يتشكل من 
ل مِجهّريّةِ من زيت مُلوّنِ مُعلّقةِ في ماء. 





إعدادٌ الألوان 

الدَهانٌ مُلوّنْ لألّه يحتوي على جُسَيماتٍ مُلوّنةٍ دقيقةٍ 

نمتيها خضانا أن حتفا . هذه الجُسَيمات مُعلَقةً في 

سائل نسمَيه رابظًا وهو يَصلُبُ عند تُعَرْضِهِ للهواءٍ . كان 

ماين للد رو رن لله أو مواد كبمارة 

لتكونَ خِضابًا أو صِبّعًا . وكانوا يُستخدمونَ كرابط يُثبْتْ 
اللّونَ» بياض البيض أو الزيوت 
اللَرِجِةَ المصنوعة من نُسْغْ الشَجَرٍ 





مرج فريد ١‏ 

انم هو مَحلولٌ ومزيج مُعلّنٌ في آنِ ممًا. يُجري في أنحاء 
الجسم في أوعية دَمَويَةِ نُسمّيها أوردةً أو شَرايِينَ. خلايا دم 
حمراءٌ وبيضاءٌ جامدةٌ تكونٌ مُعلّقَةَ في سائل صافٍ نُسمَّيه 
اليلازما أو مَصْلَ الدَّم. وهذا و م الموادٌ 


المُخْتلِفَةٍ ذائبةٌ فى ماءٍ. 


محاليل ومعلقات 

إن مواد مئلَ الملح والسّكرِ تَنحَلَ في الماء . فتقول إنّها موا ذَرَابُ أو قابلة للذوان . عندما تمرح 
المواد الَوَابةَ مع الماء فإنّها تختفي بِبْطءٍ لك رن المواذٌ مثلٌ الطّباشيرٍ 
والرّمل فإنها لا تَنِحَل في الماءٍ - فتقول إنها مواد غيرٌ ذَوَابةِ » أو غير قابلةٍ للذوان . إن هَنَّ مادّةٍ 
غير َوَابةٍ في الماء بيعي الجسيمات خلال الماه ويُشكُلٌ مزييجًا ستيه مزيجا مُعلقا. 


ترك أن خدات؟ 





اللوا 
أَضِفٌ إلى قَنانٍ منّ الماءِ جوامِدَ مُختلفةً لترى أيّها يَذوبٌ 001 بادك ناك را 
مفكلا محلرل رانها تدر مشكلة ٠زيها‏ معلا ٍ أغطية 
+ ماء 
+ ملعقة صغيرة 
« مَنْ مِلعَقَة واحدةً منّ * قمع بلاستيكي 
اشير في إحدى القّناني . سُكَّره رَمل ناعم حُبَيبات قهوة سريعة 
إستخْدمٌ فنعا بلاستيكيًا التّحضيرء طحين 


لإنزال بنُوراتٍ السك في # أنظز بتدقييٍ إلى كل منَ القناني لتّرى 
الْقَئْينَةِ اصن الشكر بطر إذا كنت لا تزال ترى جُسيماتٍ جامدةٌ . 
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بحيث لا يَسْدُ عُنْقَ القِمْع. قَرّرْ أيٍّ الجوامدٍ يُشكلُ محلولًا 
وأيّها يُشكلٌ مزيجًا مُعلََا 






2 كَرّرٍ الخُطوة 1» واضِعًا 
كلا من الجوايدٍ الأخرى في 
ا الال 
كلا منَ القناني إلى نصفها 
بالماء ود علنها وطاكها 
هُزّ كلّ قَِنةٍ عَشْرَ مرّاتٍ . 





ماذا حَدَثَ ؟ 


حُبييات ا انحَلّت في الما لتُشْكَلَ مَحلولًا. المَحاليلُ 
ل ان 0 ل لا رك 
الشّكّر لا لون له ومَحلولٌ القهوة بْتَيْ اللّونِ. اليّمل والمَّلَحِينُ لا 
يََحَلَانِ ويَنتِحُ عن هَرَّهِما مع الماء مزيجٌ مُعلّق. سُرعانَ ما تَتَرسَثُ 
في القاع حْبَياتٌ كبيرةٌ. كما أن المزيج الْمُعلَقَ لا يَسَهُلُ أن تَرى 
الأشياء خلالة. 
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الترشيح عبر الرّمل 
النّصفَ الأعلى وضَّعْهٌ في 
النّصفب السُفليٌ ليكونٌ قِمْعًا. 
ملا القِتينةَ بالقْطنِ والحصى 
من حجمّين مُخْتلِفَينِ والرّمل . 
صب السَّمَادَ ممزوجًا بالماء 
في القِنَينةِ ولاحظ تَقَظرَهُ عبر 
المُرشّح الذي صَتَعتَة . ما لون 
القطرات ؟ ما سرعة مرور 
الماءٍ عبر المُرشّح ؟ 


عت ا 


م - 


قِنَينَةَ شَُرْبِ يلاستيكية 
جه 5060 هل 

» مقصٌ 

٠‏ قطن 

» رَمل وخحصى 

سماة انحن 

٠+‏ ماء 


ماذا حَدَثَ ؟ 

الحصى والرّمِلٌ وألياف القْطن عَملّت عَمَلَ مرشح: . فهي تَمنّعُ 
الجوامد التي يَحمِلّها الماء من الترشّح. الا ليها 
فَضَلاتِ والماءٌ اا 01 أو 
رشاحة. ماء الصتبور الذى تسريه بْهُ يآتي في الغالِب من الأنهار 
والبُحيرات. وهو يَمُرّ عبر مُرشّحات رَمليَةِ كبيرةٍ نُصِفَي الماء 
رحن نه وماك ور كما لقدل الجر فيو 





لل 
5 


نَظرة إلى الماضي 


تريح الجرائيم 
في نحو العام 21880 اكتَشّف الْأَطِبَاءُ أن العديد من 
الأمراض تَتسبَّبْ بها الجراثيمٌ. وقد صَنَّفُوا الجرائيم 
إلى انكر > غيل الب رمم مااي . الجراثيم 
القابلهٌ للتّرشيح» له ماس 
من الكبّر بحيث 

يَسمَح باحتباسها بِمُرشّح . أمّا الجرائيمٌ 
غيرٌ القابلة للتَّرشيح فهي أَصغرٌ بكثير 
وتَمُرُ عبر المُرشّح . وهذه 
نُسمّيها فيروساتٍ وهي 
الماء والإنفلونزا . 











النَّسمّم بالطّعام. حجمٌ هذه 








يديه يجا 


سس مو 


تغذية عبر مُرشّح 
الحوثٌ الأحدبُ يتَعْذَّى بالتّرشيح. ففي قَمِهِ مئاث الصّفائح الرٌقيقةٍ 
التي تُغطَي أَطراقّها الدّاخلية أَليافٌ أَشبَهُ شبَهُ براق تَعمَلُ على ترشيح. 
واحتباس جُسَيماتٍِ الغِذاء وتخليصها من الماء. في كل مرّةٍ يَغْرفُ 
الحوتٌ إلى قَمِهِ نحوّ 4000 لتر منّ الماءء يُرشّحُ منها نحوٌ 20 كغ 
من جُشَيمات الخذا الدّقيقةِ. 
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8م ترشيح المزيج 

المه الت هر ينانا على المري التملي . يتحتوي على جُسَيماتٍ جامدة دقيقةٍ مُبعثَرةٍ 
خلال السّائلٍ لقَصْلٍ الجُسَيماتٍ عن المزيج المُعلق ؛ يُمكنُ استخدامٌ مُرشحٍ أو فِلئّر. 
المُرشَّحَاتٌ تُ تَعمَلُ عَمَلَ مُنَخُلٍ » لكن لها ُقوبًا مِجهريةًنُسمّيها مسامٌ ؛ وتكونٌ عادةً مصنوعة 
طم سر 2 يَمْكُّ الج السّائلُ منَّ المزيج المُعلّق عبر التَُّوبٍ بين أليافٍ 
2 222 الششتات الا 


« 





2 
0 


0 0 


واي 


2/8 0 2 

مَرْجّ اللّحين 1121 

حا ين أن تُعيدَ الما إلى صفائه 
عسميةه 35 4 

بواسطة وَرَقةٍ مرشح قهوة. 





منَ الطلحين إلى أحدٍ الأكواب . 
إثْلا الكوب بماء وحَرّكِ المزيج 
لتشكيل مزيج مُعلقٍ 
من ماع وطحين . 








« عندما يمتلئغ الكوب 
إلى ثلاث أرباعه» انقلٍ 
القَمِءَ والترق حَ إلى الكوب 


ا« حم اننم عن عو وار ٠‏ تاغل توق الشرش يدان 
3 وضع ررق قرحم بخن الفتع. ير 
١‏ الآنَ انظز إلى السائل فى كل 

- في لترئع ثُلئي مرجع 2 2 
الطلَحينٍ والماء. منَ الأكواب ولاحِظ المرّق . 





موابط يع كا اللّوازم 


إنْلذ كلا منّ المَرطبِائينٍ !! لى ثلاثة أَرباعِه بماد ساخن ن» ثم ضَعْ فيه سْكرًا مع الشّحريكِ إلى د حي مق انيف 5 
: ل 
الحد الذى الأ يعوة امعه السكر ميد 1 كل من طرفي خيط الصّوفٍ. ل ل 
نز كلا من طرَفي الخيط في مرطبانٍ بحيث يَتدلّى الخبظ بين لمَرطباتّينٍ .ضَعْ طَبَقَا صغيرًا ف 
بين المره طبانَينِ وات كُهُما في مَوضِعٍ دافيع م5 0-0 ٠‏ ملعقة 
٠‏ مَرطّبانان (بَرطْمانان) 
ك1 


ماذا حَدَثَ ؟ 

المَحلولٌ في كلا المَرطَبانَينِ مَشْبَعٌ - أي أنه ال 
ولم يَعْذْ يُذِيبُ المزيد. الشائام يدث عبرا اللا 
عند أَخنّضٍ نُقطةٍ في الخيط أت الس لسر 
الك رمات القوول فشكل بلوراث سْكر وتكيز إذ 
يَمنَضُْ الخيظ المزيدٌ من مَحلولٍ المَرطبانَين. 





يتحتوي البحرٌ على مواد عديدةٍ 
مَحلولة فيه وخُصوضًا ملح 
لا انك 
السَّنِينَ يَسَخْدِمونَ حرارة 
الشّمسٍ لاستخراج الملح , 
من مياه البحر في عَمَليَةِ تبخر 
رس اريت أن دو 
الرّومانٍ كانوا يَتلقُونَ كجزءٍ من 
رَواتِبهم كَمَيةٌ من الملح . موابط وصّواعِد 

كثيرًا ما يَتَقطرُ ماء المَطرِ عبر شقوقٍ الأْضء فيَحُلُ في تَقَظِرِِ الصّخْورَ 
الكلسيّة. إذ يَتقطرُ الماء من سَفْفٍ كَهْف فإ يخَرُ تاركا تَرسّباتٍ جامدةٌ من 
الحجر الكلسيٌ مُعلَّةَ من السَّقْفٍِ ا مس أرق الس اسمية مناه 
لتَسَاتُ نزولًا لقُصبِحَ ما نُسمَيه َوابظ. : وسيف يَخْط التَنظن على أزض 
الكَمْفِء تَتشكَلُ تَرسّباتٌ تَرتقِعُ مع الزَّمَنِ إلى ما تسمه صَواعِدَ 
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محاليل 56 

بإمكانك أن تُعِدَ مَحلولًا بآن ثُذيب في الماءٍ جامدًا مثلَ الملح . يبدو المحلولٌ 
وكأنه ماء نقيّ لأن الجامد قد تفككَ إلى جُسَيماتٍ دقيقةٍ لا تُرى. لكي 0 
الجامد يَعودٌ إلى الظُهور » بإمكانِك أن تُبَخَْرَ المَحلولَ» أي أن تُحوُّلَهُ إلى غاز . إذ 
يتختفي السّائلٌ » يَعودٌ الجامدٌ فيَظِهَرٌ لأنه لم يَعْدْ هناك سائل يَنحَلَّ فيه. 


مَحلولٌ الملح المُتبخر 













سن الطلح الائة هتنا يكل فى 
الماء وكأنّه يُختفي. بِإِمكانِكَ أن تَجِعَلَ 
الماء يَتبِخَّرُ ليّعودٌ الملحُ فيَظهَرَ. 


«[© تَفنَّدِ الطب مرتِينِ في اليوم ولمدة 
يومَينٍ أو ثلاثةٍ ٠‏ ماذا يتشكل على البق 
إذ يبدأ الماء بالاخيفاء تدريجيً؟ 


© مع فى الكوب ماع © سب محلول الملح في 
ا طق صغير بحي تكُلٌ بزيكة 
0 أَضِفت مِلعقة ملح وحَرَّكْ إلى قليلةٌ العُمتء ثمَّ ضَّعْ الطَبَقَ 
أن يدوت الملح كله . ين السو تسيا راي كت 
آحَرَ دافيع مُهوّى . 
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الُوازم للك 














0ك 1 شور العسكل 5 
بلّورات تنمو صامان 
ملا كوبًا إلى نصفِه بالماء. أَنزِلُ فيه سْكُرًا مع النّحرِيكِ إلى أن يَمتعَ ل 
السّكرُ عن الانحلال» ثم صب المحلولَ في كوب آخَرَ تارك أيّ كر مسطك رون 
لم يَنْحَلّ في الكوب الأول . إستخدم القَلّمَ وخيظ القْطنٍ لتعليقٍ مشْبَك 
الوزق واتنظدية في المحلول» + كما ترق . تند يشيلك الورق يومنًا ماذاً حَدَتَ ؟ 
لمدة أُ انل اها يحدث. 
اد < يَبثَرُ الما ببْطءِ وتَظهرْ بلّورات عندما لا يَتبقّى من 
الماء ما يكفي لحل الجامدٍ كله. تنو البلّورات على 
- 1 المَواضِع غير التاعمة لذا ئراها تتشكلٌ ولا على 
: مس ب حَوافٌ مِشبِكِ الوَرَقِ يختفي ماء الكوب ببْطءٍ لأنّ 
اين سمح الخ محدود. هذا لتخم البَطِيء يُساعِدُ على 
1 ثُموٌّ بلّورات كبيرة. 


َقاقيعٌ قَوّارة 
0 ماذا حَدَتَ ؟ 


1 1 الثَّل 200 كينت 2 0 
سي امات ا تتشكلُ المَشروباث القَوَارةٌ من غاز ثاني 


كسيد الك رن مَحلولًا في ماء مُنكو. 

ه دَلُو ماء دافئ مرك من نذا االخار 1 مرا 
المَشروب الدَافَِ أكثرٌ مما ترى منه نخارجًا 
2 و لاه ذلك أنه حل من 
إٍ : الغازٍ في السَّوائلٍ كر مما 
أي ممشروب - يَنَحَلُ في السَّوائلٍ الدّافئة. ود تَفتَحُ القتينةه 


الأخرى في دَلُوٍ ماءٍ دافوع . بعد نصفب ساعة » 
افّح القِنْينتَينِ (فوق الجشكلة 1 اذا تر 


الذافئ أو البارد ا - تحور الضَّعْظ الدّاخلىٌ» مما يَسمَحْ 
| يُزْبك أكثر؟ لققاقيع الغاز بالتَلْتِ منَ المحلول. 


- وى ا لله 

ما مقدارٌ السّكر الذي تستطيعٌ تَذويبَهُ في كوب من الشّاي ؟ الجوابُ هو نحو 

0 مِلعَقَةً . إذا زْتَ عن ذلك » سيّترسّبُ السَّكرٌ في' قاع الكوب من دون أن يَذُوبَ . 
رفك لتر ل ل ال لك شرل راد مون ف كنت اناس 


و 
ع 


التي تَجِعَلُ المّحلولَ مُسْبَعًا تَخْتلِفُ من مادَّةٍ إلى أخرى . 


كم المَطلوب منّ الجامد؟ 

قابليّةٌ الدَّوَبانِ في مادّةِء أو الذَوَبِايَة تعني الكمّيّة 
اللازمةً من تلك المادّة لجَعْلٍ المَحلولٍ مُسْبَعًا. للموادٌ 
ل ختلفة ا 0 ا 








لعن على كلّ 
ار ناته 
عليها: 'سُكر' أو «ملح ' # ضف المزية من الجامدٍ في 
إل انا اكرات إلى كن كرت إلى أن موقت عن 
نصفها بالماء وضَعْ في الانحلال. عُدَ مَلاعِيَّ 
كل منها مِلعَقة صغيرةً . الجامدٍ التي ذابّت 


عرد مت ناخره 


في الأكواب الأخرى 
مُستخدمًا بيكربونات 


الصّودا والملح. 











غير قابل للذَّوّبان مادةٌ لا تَنحَلُ في سائل . 
اللو ا ل 21 مل فى كلتل ” 
بل اللاو : ادل 


لات اوالشا نان كدب الجامد أو الغاز الذي 


قَصِف 0 


تَكسَّرُ عند ضَرْبها . وقَصِفٌ عكسُ مُتين. 


قوّة نع أو جر القرّةُ تؤي عَمَلَاء أو تُسرّعُ الأشياة» أو 
يُطئّها» أو تُغيْ شكلها. القوى يُمكِنُ أيضًا أن تُلغيّ بعضّها 
بعضًا عندما تَدفَعُ أو تَجْرٌ ع در يمضه البعض” 


كبس » ضَعْط 0 شيءٍ بحيث يتضاءل كه رتشكل حيرا 
أصغرَ . يَسهلْ ضَمْظ الغازات » ويكادُ يكونُ مُستحيلا كَبْسُ 
السّوائل أو الجوامد. 


كُتلة كمي الملاة في الشَّىءِ . وحدةٌ الكتلة هي الكيلوغرامٌ 
(كغ ) . الكيلوغرامٌ الواحدٌ يُساوي 0 غرام (غ). وأَلْفْ 
كلوعرام يُساوي ظنًا . 


كيماويٌ عالِمٌ يَدرْسنُ كيف 0 عن التقدرات الدّائمة مواد 


ُ. الصَّيدلِيٌ الذي ب لد الأدوية هر كيماوي . 


د كل ما له كتلةٌ ويَشعَلٌ حَيرَ 


5 


مادّة كيماويّة مادَّةٌ مفرّدةٌ خالصةٌ . ملح الطّعام مادّةٌ كيماوية 
يُستّيها الكيماويونَ كلوريد الصّوديوم . 


مين وَصْففٌ للجوامدٍ التي لا تنحني بسهولةٍ ولا تَتحظّمٌ عند 
يها . 


2 


ضرا 





التَاتِحْ عن ذَوَبانِ مادّةٍ في سائل . 


مَحلول المزيخ 





مَحلول مُشْبّع تخلول لا بَخلّ المزية من الجامد . 


مَرِنِء مطاط جامد يَتيرٌ شكلّةُ عند ضَغْطهِ أو مَط ؛ ثم يَعودُ إلى 
شكله الأصليٌ عند توَقُفٍ الضّغْط أو المَظ . 


مزيج مُعلّقَ مزيجٌ يتشكل بِهَرْ جُمَيماتِ صغيرةٍ غير قابلة 
للدوبان في سائل . 


مواد الفولادٌ والوَرَقُ والجِلّْدُ والحجارةٌ والبلاستيك كلها 
موادٌ. تُصِنَعٌ الآشياء المُختلِفةٌ من موادً مُحْتلِفَةٍ . 

مُوَضّل مَعَدِنَ يَسمَحٌ بِسَرِيانِ الحرارة والكهرباء عبرَهُ بسهولةٍ . 
المَعادِنٌ مثلٌ التُحامي والألمنيوم مُوَضّلةٌ جيّدةٌ للحرارة. 


وَرْن قرَةُ الجسم الثاتجةٌ عن شد الجاذبية لكتلته . لكيس من 
الك كُتلةُ 1 كغ على الأزض و1 كغ على القَمرِ. . لكنّ وزنّة 
على الأَرْضٍ مِيتُ مرّات وزنه على القَمّرِ لأنّ الجاذبيّة على 
الأَْض أقوى بِسِتٌُ مرّاتٍ منها على الفَمَرِيٍ 




























إنحلال» ذَوّبان أن تَذْوبَ ماده عند امتزاجها ايل فلا تعود 
كرككة . 0 يَنْحَلُ الملحٌ. في الما ليُشَكلا معًا مَحَلولًا 


بخار بمّعنى غاز. 


تبخر أن يَتغيّرَ السّائلُ إلى بُخار أو غازء ويَتِمٌ ذلك عادةً 


تحكد أن يعد التائل إلى جامد ) ويية ذلك عادة باريد 


تند قصلب ؟أن ححول السائل إلى جمادٍء ويَتِمُ ذلك عادة 
اي 


تسييل تحويلٌ الغازٍ إلى سائل » ويَيِمٌ ذلك عادةً بتبريدِه. 
تغيّر دائم وَصْفْ لير الذي يَصعْبْ العودةٌ عنه . 
لحر موقت رمس اكد دون كته تير له 


َقلْص أن يُصبحَ الشيم أصغرّ حجمًا . معطم الجوايد وكل 
السَّوائلٍ والغازات تَتقَلْصُ عندما تَسقظ درجةٌ حرارتها . 


تمدّد أن يُصبحَ الشّيِءُ أكبر حجمًا. الجوايِدُ والسّوائل 
والغازات تتمدّة عتدما تتعرّضُ للحرازة. 


هي اللَيرْ (ل). اللّيرْ الواحدٌ يُساوي 1000 مليلتر (مل) . تُسمَي 
المليلترات أحان سنتيمترات فكع (سمة) 


جره يز أتكال لاف عدي شري ره قن 
شيءء تترايدٌ درجةٌ حراريه . وتَّتَناقَصُ درجةٌ حرارة الشَيءِ 
عندما تسر الحرارةٌ خارجةٌ منه . 





حَحْم قبامن لكمتة الحَيّرِ الذي يَسشْغَْلَهُ جسم . وحدة الحجم 


خامات مواد طبيعيّةٌ تُستخدمٌ في ضُنْع مُنتَجاتٍ مُفيدةٍ. 
تُستخْرّجٌ الموادٌ الخامٌ من الأَرْضٍ (مثلُ خامات الحديد» 
والتَّمِطٍ الخام) » ومن مياه البحر (مثل اروم واليود 
للاستخدام الطب ) » ومن الهواء (مثلٌ الأكسجين 
والتتروجين) . 


درجة حرارة وحدةٌ تَقيسنٌ بها سُخونةَ الشَّيءٍ أو بُرودتّهُ . في 
متا لسرن مجه اناه 0س على 00106 


ذَوَبان أن يَتَغيّرَ الجامدٌُ إلى سائل » ويَتِمٌ ذلك عادةً بفِعْل 
الحرارة. 


رُشاحة الجْرءُ السّائلُ الذي يَمُرُ عبر المُرشْح من مزيج مُعَلّقٍ . 


ضَغْط قياس لكمّيَةٍ القوّةٍ التي تَضعْظ على سَظح جسم. قَدَمْكَ 
تضفَظ على الأرض . ضَعْظ الهواءٍ داخل البالون ييه مَنفونًا. 


طاقة القُدرهٌ على إحداث شُعْل . الحرارةٌ والكهرباكءً شكلانٍ من 
أشكال القلافة . تجدرى الزقة على طاقة تسسحا اعيد سداد 

ب الطاقة . تتحتوي تتحر حتر 
على شكل حرارة. 


طول قياسُ المسافةٍ بين تُقطئَينِ . وحدةٌ القياس هي المترٌ 
(م). المترٌ الواحد يُساوي 100 سنتيمتر (سم) أو 0 مليمتر 
(مم). والكيلومترٌ (كم) يُساوي 1000 م. 


لحرارة أو الكهرباء . مُعظُم 
السّوائل والغازات والجوامدٍ مثل الحَسَبِ والبلاستيك مواد 
عازلة . 


عازل مادّةٌ لا تُمرٍّرُ بسهولةٍ ا 


عَلَيان يَحدْثُ عندما تتشكلٌ فَقاقِيعُ في سائل يَتَعرَّضُ 
للحرارة . تَرتَفِعُ المقاقيعٌ إلى انظح وتتفجِرٌ مطلفة شارك 
العليان ادن فلوو عدر 
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الكثز رحد 40 تت حَجزربّة مشذهيشة 


إكتشِف لِمَ تَتمِدَّهُ موادٌ وتَنتقصفٌ أخرى! 
تين كيف تَحوَّلَ الهواء إلى جليد! 
تَعرّفْ كيف تطفئٌ شّمعة من دون أن تَقترب منها! 
إستكشِفٍ العلوم في تَجارِبَ مثيرةٍ عظيمة الفائدة. 
مُبادىئٌ العُلوم وحقائقُها تتكشّفٌ بكلّ حَيّويْتها 
وبأوضّح صورة من خلال مواد مألوفة في الحياة اليوميّة. 
© تجارت تَتهل يك خطوة خطوة > سواء القديمة منها أو الاجليدة. 


٠‏ إرشادات واضحة ورُسوم بديعة. 





© تعريفات ومَسرّد 
« مِثاليَ لطّلّاب المدارس الابتدائيّة والمُتوسّطة» ولكلّ عام صغير 
يمتح على العِلّم ويَحَلّمْ أن يَصيرٌَ عالِمًا كبيرًا. 
ف هلذه الشاسيلة 
القوّى د وَالحركة 
الكهرباء وَالمفتطيسيَة 


إلعاةة ورتير 


الضصّورتوالطبَوء | 09953-1-0515-4ز8هز ' 
ك5 ا 


006995104 
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